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PRZEDMOWA 

Arkusz 03 jest tłumacze ni em Puhlikacji lEe 231 E (1977). z wyjątkiem punktów oznaczonych w niej gwiazdką : 2.4.1.1 , 2.4.5 , 2.4.6 , 2.7, 3.3, 
4.5. 1. 5.1.2.1 o ra z 9.4, kt ó re jako wspólne dla reakto ró w wszys tkich typów przeniesiono do arkusza Ol. . 

W arkuszu 03 numeracja ro zdzialów i punktów, układ, zasad y redakcyjne i sposó h formułowania posta nowi eń są zgodne z oryginałem 

dokumentu l EC. 
Tylko w niezbęd nych przy padkach dokona no drobnych adaptacj i do warunków polskich nic naruszaj,!c zasady całkowitej zgodności mię

dzy tekstami ohu do kumentów. 

1. WSTĘP 

1.1. Przedmiot arkusza normy. Przedmio tem arkusza 
03 są ogólne zasady oprzyrządowania reaktorąw jądro-.. 
wyfjJ wysokotemperaturowych, chłodzonych gazem w 
cyklu niebezpośrednim - tzw. reaktorów HTGR I

). 

Zasady te są specjalistycznym rozwinięciem postano
wień arkusza O I, z zachowaniem równoległej numeracji 
odpowiadających so bie merytorycznie rozdziałów 

i punktów w obu arkuszach. 
Numeracja w arkuszu 03 jes t przy tym wyrywkowa , 

gdyż tylko niektó re postanowienia arkusza O I wymaga
ły odmiennego ujęcia , uzupełnienia lub ich zas tąpie nia 
(relację między równoległymi punktami obu arkuszy" 
należy każdorazowo skonfrontować) . 

Wszystkie pozos t ii łe postanowienia ark usza O I należy 
stosować dla reakto rów HTG R bezpośrednio ja ko 
wspólge dla rea ktorów wszystkich typów. 

1.2. Zakres stosowania arkusza normy. Arkusz 03 do
tyczy oprzyrządowania tych rea ktorów HTGR. w któ
rych chłodziwem w obiegu pierwotnym jest gazowy hel 
pod wysokim ciśnieniem cyrkulujący przez rdzeń reak
tora z grafitowym moderatorem i przez parogenerator. 
Para z tego parogeneratora napędza główny/e turboge
nerator/y lub inne dodatkowe urządzenia . Paliwo wzbo
gacone jest niemę;taliczne i , może być pokryte (koszul
kowane) grafitem. ceramiką lub innym wysokotempera
turowym niemetalicznym materiałem . 

I) HTGR - High Tempera turc Gas-co,Oled Reactors . 

3. POMIARY TEMPERATUR 

3.5. Pomiar temperatury chłodziwa. Może wystąpić 
konieczność pomiarów temperatur chłodziwa wycho
dzącego z poszczególnych rejonów rdzenia paliwowego 
w celu umożliwienia korekt zwężek (dławnic) rdzenio
wych, j eże li są stosowane do sterowania chłodzeniem 
w kanałach . 

Wylotowa temperatura chłodziwa z reaktora (mierzo
na na wejściu parogeneratora) jest także na ogół uży
wana do celów zabezpieczeń reaktora oraz do regulacji 
reaktora. 

Jeżeli pomiar temperatury wylotowej chłodziwa ma 
być używany do zabezpieczeń, należy zadbać , aby wy
datek chłodziwa . był w czasie pomiaru wystarczający 
dla reprezentatywnego pomiaru temperatury. 

3.5.4. temperatura zbiornika ze wstępnie sprężonego 
betonu. Zwykle reaktory gazowe wysokotemperaturowe 
są instalowane wewnątrz zbiornika z betonu wstępnie 
sprężonego z cienką uszczelniającą wykładziną stalową; 
obie warstwy muszą mieć utrzymywane dopuszczalne 
temperatury; mogą one być chłodzone bezpośrednio 

lub pośrednio i mogą być zastosowane redundancyjne 
systemy. Powinny być przewidziane środki do wykry
wania nienormalnych sytuacji , które mogłyby dopro
wad~ić do powstania niedopuszczalnych temperatur za
równo wyktadziny, jak i betonu. 

• Zgłoszona przez Instytut Badań Jądrowych 
Ustanowiona przez Ministra Energetyki i Energii Atomowej dnia 22 czerwca 1979 r. 

jako norma obowiązująca od dnia l stycznia 1980 r. 
(Dz. Norm. i Miar nr 16/1979 poz. 8 ,3) 
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4. POMIARY CHŁODZIW A 

4.2. Wydatek chłodziwa. Zarówno do zabezpieczeń, 
jak do regulacji i sterowania może być wykorzystywa
ny pomiar spadku ciśnienia na rdzeniu reaktora, jak 
również indywidualne pomiary wydat)<.u chłodziwa w 
pętlach cyrkula·cyjnych. 

Alternatywną metodą mogą być pomiary pośrednie 
np. pozycje zasuw (zaworów) na rurociągach chłodzi
wa, ciśnienie chłodziwa i liczba oraz prędkości pracu

jących dmuchaw. , 
W kanałowych typach gazowych wysokotemperaturo-

wych reaktorów indywidualne pomiary wydatków w ka
nałach w granicach całego rdzenia mogą być bardzo 
trudne. Dla zapewnienia , że temperatura otoczki (otu
liny) paliwa jest utrzymywana w odpowiednich grani
cach , mogą być niezbędne odpowiednie kombinacje po
miarów innych wielkości (Jlp. rozkład strumienia neu
tronów, temperatura wylotowa itd.). ' 

4.3. Ciśnienie chłodziwa. Pomiar ciśnienia helu nIe
zbędny jest tak dla zapewnienia koniecznego wydatku 
masowego chłodziwa jak i ochrony przed nadciśnie

niem. Chłodziwem reaktora jest na ogół stała masa 
zgromadzonego w obiegach helu. Stąd ze zmiamł śred
niej temperatury chłodziwa zmienia się jego ciśnienie. 
Normalnie używa się dla zabezpieczeń sygnału wyzwa
lania 'zależnego od wysokiego i niskiego ciśn.ienia. Nad
ciśnienie może powstać w wyniku powstania w paroge
neratorze przecieku pary pod wysokim ciśnieniem. Do 
detekcji takich awarii używa się wykrywaczy wilgoci. 
, 4.5.2. Przecieki chłodziwa do obiegu parowego. W tych 
częściach p~rogeneratorów, w których normalny zakres 
roboczy ciśnień pary może być niższy niż ciśnienie 

chłodziwa jak tQ jest np. w części przegrzewającej pa
rogeneratora , o defektach rurek mogą świadczyć wyso
kie poziomy promieniowania na wylotowych rurach pa
rogen~ratora lub inne odpowiednie pomiary. 

Po wykryciu przecieku może być niezbędne albo wy
łączenie awaryjne albo odcięcie parogeneratora, aby 
ograniczyć możliwość uwolnienia produktów radio
aktywnych do obiegu parowego. 

4.8. Przeciek pary pod wysokim ciśnieniem do chłodzi
wa 

4.8.1. Ponieważ ciśnienie pary głównej sekcji paroge
neratora jest normalnie wyższe od ciśnienia chłodziwa , 

o defekcie rurk i tej sekcji pa rogeneratora może sygna
lizować wzrost ciśnienia lub wzrost wilgotności chło
dziwa obiegu pierwotnego. Jest wtedy niezbędne odcię
cie parogeneratora zarówno od pierwotnej, jak i · od 
wtórnej strony , aby ograniczyć wzrost ciśnienia wobie-
gu pierwotnym. . 

4.8.2. Wykrywanie wilgotności chłodziwa. W wysoko
temperaturowych gazowych reaktorach moderator gra
fitowy pracuje w bardzo wysokich temperaturach, rzę
du 1000°C i więcej. , Para przedostająca się do pierwot
nego chłodziwa z uszkodzonego parogeneratora będzie 
reagowała z grafitem przy tych jego temperaturach, 
produkując CO i H (tlenek węgla i wod Ór) i powodując 
ubytki grafitu. Ubytek grafitu w czasi e . nawet dla n)a- ' 
łych przecieków, uważa się za bard zo niepożądany i dla-

, tego należy instalować czułe, niezawodne systemy wy
krywania wilgotności do wykrywania przecieków w każ
dym' parogeneratorze lub w wysokociśnieniowym wod'
nym wymienniku ciepła. Taki system wykrywania po
winien ' być zdolny do ,wykrywania bardzo małych za
wartości wilgoci, np. 10-6% objętościowo. 
Powyższy system lub dodatkowy system powinien 

powodować zadziałanie sygnalizacji przy ' nieco wyż
szych stężeniach wilgoci, np. 10-3% objętościowo. To 
zadziałanie można wykorzystać do odcięcia pętli, odcię
cia parogeneratora lub uruchomienia systemu zabezpie
czeń. W ostatnim przypadku system taki musi być opra
cowany zgodnie z wymaganiami dotyczącymi systemów 
zabezpieczeń, które podano w arkuszu Ol rozdział 5. 

. 5. SYSTEM ZABEZPIECZEŃ 

5.4. Funkcje systemu zabeżpieczeń 
5.4.2. System wyłączania awaryjnego. N iek tóre wiel

kości powinny być kontrolowane w celu zainicjowania 
wyłączenia awaryjnego, jeżeli nastawione granice zo
staną przekroczo~e. Mogą być także kontroiowane nie
które parametry wyprzedzaląse takie sytuacje i mogą 
one także illicjować wyłączenie awaryjne . 

Poniżej podano warunki wymagające wyłączeń awa
ryjnych, jakie- zastosowano w kilku reaktorach HTGR 
(zbudowanych i zaprojektowanych): 

a) duża średnia wartość gęstości strumienia neutro
nów i/lub jej duży stosunek do wydatku chłodziwa 
przez rdzeń, 

b) wysokie ciśnienie chłodziwa reaktora, 
c) niskie ciśnienie chłodziwa reaktora. 
d) wysokie ciśnienie atmosfery obudowy bezpieczeń- . 

stwa (gdy stosowana jest obudowa o niskich poziomach 
przecieków), 

e) duża wilgotność chłodziwa pierwotnego w pętli, 

f) wysoka temperatura pierwotnego chłodziwa, 
g) nieodpowiedni wydatek chłodziwa, 
h) ręczne wyłączenie reaktora, 
i) utrata podstawowego zasilania elektrycznego, 
j) utrata zasilania wodnego. 
Warunki te powinno się wzważyć przy projektowa

niu. Zależnie od rozwiązania projektowego obiektu i in
ne parametry mogą wymagać kontrolowania. 

5.4.7. Techniczne środki bezpieczeństwa - wg ark u
sza Ol . p. 5.4.7. W projektach kilku reaktorów HTGR 

'. stosowane były techniczne środki i zasady bezpieczeń
stwa jak w 5.4.7.1 i 5.4.7.2, które należy rozważać przy 
projektowaniu. 

5.4.7.1. Inicjowanie uszczelniania (odcinania) obudowy 
bezpieczeństwa. Odcięcia (uszczelniani(!) obudowy bez
pieczeństwa winno być zainicjowane przez ciśnienie lub 
radioaktywność atmosfery w obudowie, przekraczającą 
ustalone granice. 

5.4.7.2. Inicjowanie systemu awaryjnego schładzania 
rdzenia. System awaryjnego schładzania rdzenia nor
mal nie za wiera niezależną/e pętlę/e obejmującą dmu
chawę i wymiennik ciepła o pojemności wystarczającej 
do odprowadzania resztkowego ciepła reaktora . 
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Duża - pojemność cieplna rdzenia z grafitowym mo~ 
deratorem stwarza magazyn ciepła, który wraz z jedno
fazowym ch10dziwem może wyeliminować niezbędność 
Inicjowania przez system zabezpieczeń zapasowego 
schładzania rdzenia w obiektach reaktorów HTGR. 

Dopuszcza się ręczne inicjowanie zapasowego schła
dzania rdzenia, gdy główne pętle cyrkulacyjne są nie
dostępne dla bezpiecznego powyłączeniowego chłodze
nia. 

9. REGULACJA I STEROWANIE REAKTORA 

W reaktorach HTGR powinno się regulować moc 
cieplną dla wytworżenia żądanej temperatury przegrza
neJ pary. 

9.2. Ruchy elementów regulacyjnych. W reaktorach 
wysokotemperaturowych chłodzonych gazem, przy du
żych gęstościach mocy może być pożądana ochrona 
przed lokall)ym wzrostem poziomu strumienia neutro
nów. W takich przypadkach stosuje się na ogół sygna
lizację i/lub blokady umożliwiające przesuwanie ele
mentów regulacyjnych rdzenia niezgodnych z ustaloną 

sekwencją. Przy ustalaniu sygnalizacji lub blokad sek
wencji przesuwania należy brać pod uwagę warunki 
stwarzane przez stosunek mocy rdzenia do wydatku 
chłodziwa. 

W reaktorach energetycznych, w których Iłożądane 
jest przestrzeganie określonej sekwencji uruchamiania 
elementów regulacyjnych rdzenia dla unU<nięcia nienor
malnych zmian reaktywności lub rozkładu mocy, po
prawne sekwencje ruchu elementów regulacyjnych mo
gą być kontrolowane aż do osiągnięcia zakresu mocy, 
powyżej którego możliwy powolny wzrost efektywności 
tych elementów przy uwzględnieniu szybkości może 

spowodować zbędność tej kóntroli. 

9.3. Wskazanie położenia i ruchu elementów regulacyj
nych - wg arkusza Ol p. 9.3, z tym że dodaje się poz. g) 
o ' treści: 

g) naprężona linka Ueżeli pręt regulacyjny podwie-
szony jest na lince). I 

10. Pozostałe postanowięnia wg arkusza Ol. 

J , 

, 

INFORMACJE DODATKOWE 

l. Instytucja opracowująca normę - Instytut Badań Jądrowych 
Branżowy Ośrodek Normalizacyjny Aparatury Jądrowej. 

). Zalecenia międzynarodowe 
lEC Publikaćja 231 E( 1977) Fifth supplement to Publication 231 

(1967) General principles of nuelear reactor instrumentation/Prin-

ciples or instrumcntation of high temperatura indirect cycle gas-
-coolcd power reactors (HTGR). ; 
3. Autor projektu normy - Doc. inż. Przemysław Szulc - Zd 

XII IBJ . 
4. Wyjaśnienia dodatkowe. Wykaz arkuszy objętych BN-79/ 

3412-02 podano w arkuszu Ol. 


